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Graphene Many chemical additives or nanoscale milled materials are used to improve the
Graphene Concrete properties of fresh and hardened concrete. The aim of this study is to investigate
Graphene Mortar the effect of graphene on compressive and flexural strength of concrete mortars. In

this context, the effect of graphene additive up to 2% on cement mortars was
investigated. Up to 2% by weight of graphene is substituted for fine sand mortars
with a standard water / cement ratio. After gaining strength, parameters such as
compressive and flexural strengths were obtained by conventional test methods and
compared with reference samples. Obtained results show that 2% graphene doped
cement mortars provide significant improvements in their mechanical properties
compared to reference samples.

Grafen Katkill Harclarin Mekanik Ozelliklerinin Arastirilmasi

Anahtar Kelimeler; Ozet

Grafen Taze ve sertlesms betonun ozelliklerini iyilestrmek igin pek ¢ok kimyasal katki
Grafen Beton veya nano boyutta Ogiitiilmiis malzeme kullanilmaktadir. Bu calismanin amaci
Grafen Harg grafenin beton harglarin basing ve egilme dayanimlarina etkisini aragtirmaktir. Bu

kapsamda %2’ye kadar grafen katkisinin ¢imento harglarima olan etkisi
incelenmistir. Standart su/¢cimento oranina sahip ince kumlu harglara agirlikga %2
‘ye kadar grafen ikame edilmistir. Dayanim kazandiktan sonra klasik deney
yontemleriyle basing ve egilme dayanimlar: gibi parametreler elde edilerek referans
numunelerle kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar %2 grafen katkili ¢imento
harglarin referans numunelere goére mekanik Ozelliklerinde onemli iyilesmeler
sagladigini gostermektedir.

1 GIRIS

Beton ozelliklerini iyilestirmek igin yeni nesil katki malzemelerinin kullanimi ingaat miihendisliginin giincel
konular1 arasindadir (Dogan ve Ark., 2016). Grafen ise; kesfedildiginden beri fiziksel ve kimyasal dzelikleri
nedeniyle oldukg¢a dikkat ¢ekmistir. Grafitin tek bir katmanindan olusur ve gelikten yaklasik 30 kat daha
giiclidiir. Kalmliginin yalnizca 0,42 nm oldugu disiiniildiigiinde bu oldukg¢a sasirtici gelmektedir (Erikli ve
Hasanoglu, 2018). Altigen yap1 igerisinde diizenli karbon atomlarinin hibritlesmesiyle olusan grafen, yap1
icerisindeki biitiin karbon allotroplarinin, temel yapitasi olan tek katmanli ve bir atom kalinligindaki nano
boyutta parcaciktir. Grafen, iki boyutlu yapisinin tek atom kalinliginda olmasi ve molekiiller arasindaki kuvvetli
bag yapist ile essiz molekiiler bir yapidadir ve ¢ok iyi elektrik, elektrokimyasal, termal, optik ve mekanik
ozelliklere sahiptir (Topgu, 2019).
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Molekiiler yapisina ve mekanik 6zelliklerine bakildiginda grafen, nano yapraklar seklinde bulunmasindan dolay1
cimento esasli kompozitlerde kat1 maddesi olarak kullanilabilir. Grafen tabanli malzemelerin nano boyutta katki
malzemesi olarak betonda kullanilmasi {izerinde ¢aligmalar devam etmektedir (Uygunoglu ve Simsek, 2019).

Grafen ve grafen oksit tabakalari, geleneksel c¢imento esasli yapt malzemelerinin &zelliklerini iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Yapilan arastirmalarda, grafen ve grafen oksit tabakalarinin ¢imento hamurunun egilme
ve basing dayanimi lizerindeki etkileri incelenmistir ( Jintao ve Quinghua, 2015).

Kai Gong ve Zhu Pan yaptig1 deneysel calismada, grafen oksitin portland ¢imentosu macunu iizerindeki
giiclendirici etkileri incelenmiglerdir. Cimento hamuruna agirlik¢a% 0.03 oraninda grafen oksit tabakalarinin
eklenmesinin, ¢imento hamurunun gozenek yapisinin azaltilmasindan dolayi, ¢imento kompozitinin basing
dayanimini ve gerilme kuvvetini% 40'dan daha fazla arttirabilecegini kesfetmislerdir (Gonk ve Ark., 2015).

2 MALZEME VE YONTEM
2.1 Kullanilan Malzeme

2.1.1 Grafen: Iki boyutlu ve nano boyuttaki karbon atomlarmn bir araya gelerek olusturdugu yapidir. Bu
deneyde kullanilan grafenin 6zellikleri sekil 1° deki gibidir.
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Sekil 1. Deneyde Kullanilan Grafenin Ozellikleri

2.1.2. Cimento: Harg iiretiminde baglayici olarak TS EN 197-1 standartlarina uygun olarak iiretilen CEM I
42.5R ¢imentosu kullanilmistir (TSE EN 197-1).

2.1.3. Standart Kum: Agrega olarak yaklagik 1-3mm tane ¢apinda standart kum kullanilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Malzemelerin Karistirllmasi: Deney numuneleri karigtirma standardina uygun olarak laboratuvar
ortaminda hazirlanmistir. 3 adet referans har¢ numune, 3 adet %2 grafen katkili har¢ numune hazirlanmistir.
Hazirlanan standart har¢lar 40x40x160mm boyutlarindaki kaliplara dokiilerek, sikigtirma aletinde dakikada 40
diisiis yapacak sekilde sarsma ve diizeltme islemine tabi tutulmustur. Sarsma diizeltme isleminden sonra
numunelerin iizeri levha ile kapatilmis ve 24 saat siire ile priz almasi i¢in bekletilmistir. Siire sonunda kaliptan
¢ikarilan numuneler test giiniine kadar kiir havuzunda bekletilmistir.

Yapilan iglemlere ait fotograflar sekillerde goriilmektedir.
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Sekil 2. Kuru Malzemelerin Karistirilmasi

Sekil 3. Malzemelerin Karilmasi Sekil 4. Malzemelerin Kivam Almasi

ekil 5. Harglarin Kaliba Yerlestirilmesi

Sekil 6. Numunelerin Kaliptan Cikarilmasi
2.2.2 Basing¢ ve Egilme Dayamimi: Basing ve egilme deneyi i¢in, her bir karisimdan standartlara uygun olarak 7
giinliik har¢ numuneleri i¢in, 3’er adet 40x40x160 mm har¢ numuneleri iiretilmistir.

Egilme deneyi i¢in, numune deney cihazina yan yiizeylerden biri iizerine ve uzunluguna ekseni mesnet
silindirlerinin eksenine dik olacak sekilde mesnet silindirleri tizerine yerlestirilmistir. Yiik, yiikleyici silindir
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vasitast ile prizmanin karsi yan yiiziinden dik olarak uygulanmis ve diizgiin hizda olacak sekilde prizma numune
kirilincaya kadar artirilmigtir.

Basing dayanimi deneyinde, TS EN 196-1 standardina uygun olarak, egilme deneyinden elde edilen iki pargaya
boliinmiis olan yarim prizmalar kullanilmigtir. Bu prizmalar, cihazin plakalar1 arasma merkezlenerek ve
prizmanin arka yiizli pladkadan veya yardime1 plakalardan 10 mm tasacak sekilde uzunlamasina yerlestirilmistir.
Numuneler basing dayanim testi diizenegine yan yiizeylerinden yiiklenmek suretiyle deneye tabi tutulmuglardir.
Yiik diizgiin sekilde, prizma kirilana kadar artiritlmis numunelerin basing mukavemeti bulunmustur. Egilme ve
basing dayanimina ait fotograflar Sekil 7 ve Sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 7. Egilme Dayanimi Deneyi Sekil 8. Basing Dayanim1 Deneyi
3 BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Bulgular

Calismada numunelerden elde edilen basing ve egilme dayanimlarima iliskin deney sonuglar tutanaklar1 Sekil 9-
Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 9. 7 Giinliik Har¢ Numunelerin Egilme Ve Basing Dayanimlari
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Sekil 10. 7 Glinliik Har¢ Numunelerin Egilme Ve Basing Dayanim Grafigi

Sekil 11: 28 Giinliikk Har¢ Numunelerin Egilme Ve Basm Dayanimlari

3.2 Tartisma

Harglarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlart sekillerde verilmistir. Referans numunelerin 7 giinliik basing
dayanimlari, grafen oksidin ¢imento yerine %2 oranina kadar kullanildigi numunelere kiyasla bazilarinda artig
bazilarinda ise azalis gostermistir. Benzer sekilde 28 giinliik har¢ numunelerde de ayni durum goriilmektedir.
Ayrica basig dayanim degeri az da olsa kiir siiresinin artmasima bagli olarak artmistir.

Egilme dayaniminda ise grafen katkili numunelerin referans numunelere gore daha biiyiik yiikler altinda kirildig:
goriilmistiir. Ayrica kiir stiresinin artmasi egilme dayanimini olumlu yonde etkilemistir.

Ayni amagla yapilan bagka bir ¢caligmada da sabit su/¢imento oraninda ve ¢imento igeriginde hazirlanan kirma-
kumlu harglara %0.0, ve %2.0 oranlarinda grafen oksit ilave edilmis, har¢lar dayanimlarin1 kazandiktan sonra,
mekanik 6zelikleri belirlenmistir. Harclarin 7 giinlik basing dayanimlari, grafen oksidin ¢imento yerine %0.5
%1.0, %1.5 oranlarma kadar kullanilmas: durumunda artmustir. Ancak %2 oraninda kullanildiginda dayanim
degeri degeri diismiistiir. Benzer durum 28 giinliikk harglarda da goriilmiistiir. Bu calismadan elde edilen
sonuglara gore de, 6zellikle %0.5 oraninda grafen oksidin harg igerisine ilave edilmesi durumunda mekanik
ozelikleri dnemli derecede (basingta %44) arttirdig1 gézlenmistir (Uygunoglu ve Simsek, 2019).
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4 SONUC

Bu caligmada, %2 oraninda grafen ikamesinin ¢imento harglarina etkisi mekanik 6zellikleri bakimindan

incelenmisgtir. Su sonuglar elde edilmistir;

» Basing ve egilme dayanimi degerleri tiim numunelerde kiir siiresinin artmastyla artmistir.

» Ayni numunelerin farkli dayanim degeri gostermesinin bircok nedeni vardir. Bunlardan bir kaci
topaklanma, deneyi yapan kisilerin hatas1 ve malzeme kusurlar1 olabilir.

» Grafen katkisinin bazi numuneleri olumsuz etkileme sebeplerinden biri; katkida belirli bir oran iizerine
¢ikildig1 zaman olumlu 6zelliklerin ortadan kalkarak har¢ matrisi icerisinde dayanim diisiiriicti 6zellikte
etki etmesi olabilir.

» Bu sonuglar grafen katkisinin degisik oranlarda azaltilip arttirilmasiyla degistirilebilir.

» Deney sonucunda ¢ikan degerlerin farklilig1 malzemenin i¢ yapisiyla alakali olabilir.

» Harglarin dayanimlarindaki azalmanimn diger bir nedeni de, toz halinde kullanilan grafenin karisim
suyuyla birlesimi sonucunda topaklasarak numune igerisinde nano boyutta homojen dagilmamis
olabilmesidir.
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